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Abstract 



In a measuring method for the angular position of a direct current motor, in which a metering device for determining the measurement 
signal amplitudes as a function of the motor angular movement is connected to a motor terminal, the measurement signal is 
investigated with respect to its tendency to change and a metering pulse Is output when the tendency to change reverses. 
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@ Mel^verfahren fur die Drehlage eines Gieichstrommotors 

@ Bei einem MeQverfahren fur die Drehlage eInes Gieich- 
strommotors, bel dem an einem Motoranschluft eine Zahl- 
einrichtung zur Bestimmung der von der Motordrehbewe- 
gung abhdngigen MeQsignal-Amplituden angeschlossen ist, 
wird das Mefisignal hinsichtlich seiner Anderungstendenz 
untersucht und ein Zahlimpuls ausgegeben, wenn sich die 
Veranderungstendenz umkehrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein MeDverfahren 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei einem derartigen, aus der DD 2 54 254 Al be- s 
kannten Mefiverfahren werden durch einen spannungs- 
gesteuerten HochpaBfilter und einen nachgeschalteten 
spannungsgesteuerten TiefpaBfilter ein schmalbandiger 
BandpaQ zur Erzeugung einer drehzahlproportionalen 
Impulsfolge verwendet Die spannungsgesteuerten Fil- 
ter werden zur Gew^hrleistung eines stindig optimalen 
drehzahlproportionalen Signals durch die Ausgangss- 
pannung eines Integrators auf die Jeweilige Motordreh- 
zahl abgeglichen. Die Steuerung des Integrators Uber- 
nimmmt eine logische Schaltung. die die Ausgangssigna- 
le der spannungsgesteuerten Filter auswertet. Zum Fil- 
terabgleich durch eine Ruckkopplung der Filtersteue- 
rung mit dem Integrator ist eine Signalverarbeitung 
durch Gleichrichtungsschaltungen mit Siebgliedkompa- 
ratoren, einem spannungsgesteuerten Bandsperrfilter 
und durch einen Differenzverstarker notwendig. 

Dieses MeOverfahren ist besonders aufwendig und 
fuhrt haufig irotzdem nicht zu den gewQnschten richti- 
gen Ergebnissen. Die Ursache ist in der Art und Qualitat 
des eigentlichen MeQsignals und der diesem Oberlager- 
ten Stdrsignale zu sehen. Bedingt durch die unterschied- 
lichen Drehzahlen des Gleichstrommotors liegt das 
MeBsignal in einem relativ groBem Frequenzbereich 
von 1 bis beispielsweise 1000 Hz. Die Stdrsignale sind 
sowohl nieder- als auch hdherf requenter als das jeweili- 
ge MeBsignal. Niederfrequentere Stdrungen kommen 
beispielsweise durch konstruktive Tehler" des Gleich- 
strommotors» z. B. den unterschiedlichen Wicklungsab- 
stand der Rotormagnetspu!en» hdherfrequente Stdrun- 
gen durch die Schalt- und Steuervorgange. die zum Be- 
trieb des Gleichstrommotors erforderlich sind sowie 
durch externe Stdrquellen zustande, Zu letzteren gehd- 
ren die fur die jeweiligen Anwendungsfalle in der Nach- 
barschaft des Gleichstrommotors angeordneten elektri- 
schen Elemente, beispielsweise beim Anwendungsfall 
eines Kraftfahrzeugs die elektromagnetischen Wellen, 
die vom ZOndverteiler und Generator ausgehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein MeB- 
verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das 
bei einfachem Aufbau eine genaue Aussage uber die 
jeweilige Drehlage des Gleichstrommotors eriaubt 

Die Erfindung Idst diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmaledes Patentanspruchs I. 

Durch die Bestimmung der Anderungstendenz des 
MeBsignals ist es moglich, sowohl nieder- als hdherfre- 
quentere Stdrungen auf einfache Weise auszublenden. 
Hierzu gehdren beispielsweise einfache TiefpaBfilter, 
die im Gegensatz zum bekannten MeBverfahren nicht 
spannungsgesteuert zu sein brauchen. Niederfrequente- 
re Stdrungen kdnnen ebenfalle mit geringem Aufwand 
ausgeblendet werden, da ihre Intensit^t in der Regel 
wesendich geringer als die des MeBsignals ist und auch 
zeitlich erheblichen Schwankungen unterworfen ist 
Nur das MeBsignal besiut einen Verlauf, far den ein- 
deutig eine Anderungstendenz feststellbar ist und ent- 
spricht in seinem grunds^ltzlichem Verlauf dem einer 
Sinusschwingung. Da somit ein relatives Maximum und 
ein relatives Minimum des MeBsignals feststellbar ist, 
kann daraus auch der gewOnschte ZILhlimpuls fQr die 
Drehlage des Gleichstrommotors gewonnen werden. 

Es ist moglich. diesen Z^hlimpuls nur bei der Umkeh- 
rung der Anderungstendenz in einer Richtung, bei- 
spielsweise beim Obergang vom steigenden zum fallen- 
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den Verlauf festzustellen. DemgegenOber bedeutet es 
eine Verdoppelung der Aufldsung, wenn der Zahlimpuls 
bei jeder Anderung der Veranderungstendenz gewon- 
nen wird. Es wird somit sowohl bei der Umkehr der 
Anderungstendenz von steigend auf fallend als auch bei 
der Umkehrung von fallend auf steigend ein Zahlimpuls 
gewonnen. Entsprechend der Anzahl der Rotorwicklun- 
gen des Gleichstrommotors ergibt sich somit eine Auf- 
ldsung, die umgekehrt proportional zu dieser Zahl ist 

Die Bestimmung der Anderungstendenz ist auf viel- 
faitige Weise mdglich. Besonders einfach gestaltet sich 
diese bet der Weiterbildung der Erfmdung, wie sie im 
Patentanspruch 3 angegeben ist Mit Hilfe der Schwell- 
wertschaltung kdnnen Stdrsignale, die dem MeBsignal 
Uberlagert sind, ohne zusatzliche Hilfsmittel und bei- 
spielsweise lediglich durch Vorgabe einer geeigneten 
Schwelle ausgefiltert werden. Es ist lediglich darauf zu 
achten, daB dieser Schwellwert grdBer als die maximal 
auftretende Intensitat der i.d. Regel hochfrequenter 
Stdrsignale ist Damit kdnnen diese Stdrsignale keinen 
EinfluB auf das Ergebnis des MeBverfahrens ausOben. 

Die Bestimmung des Zeitpunkts. bei dem die Umkeh- 
rung der Veranderungstendenz des MeBsignals erfolgt 
kann auf besonders einfache Weise mit Hilfe der Sample 
and Hold-Schaltung vorgenommen werden, wie sie im 
Patentanspruch 4 angegeben ist 

Eine vorteilhafte Ausbildung des grundsatzlichen 
Aufbaus einer fur das MeBverfahren geeigneten Schalt- 
vorrichtung kann mit Hilfe der Merkmale vorgenom- 
men werden, wie sie im Patentanspruch 5 angegeben 
sind. Dabei werden die Feldeffekt-Transistoren zusatz- 
lich dazu verwendet,das MeBsignal zu liefern. 

Mit den Merkmalen, die im Patentanspruch 6 zu fin- 
den sind, werden Fehler beim Anfahren des Motors 
durch die in der Regel auftretende Stromspitze beim 
Einschalten vermieden. Durch die in der Regel lineare 
Veranderung des Tastverhaltnisses des Pulsweitenmo- 
dulations-Signals kann der Gleichstrommotor hinsicht- 
lich des erfindungsgemaBen MeBverfahrens stdrungs- 
frei auf die gewiinschte Drehzahl hochgefahren werden. 

Entsprechend kann beim Abschalten des Gleich- 
strommotors die Drehlage fehlerfrei mit Hilfe der MaB- 
nahmen bestimmt werden, die im Patentanspruch 7 an- 
gegeben sind 

In der Zeichnung ist ein AusfQhningsbeispiel der Er- 
findung dargestellt Dabei zeigt 

Fig. 1 den grundsatzlichen Schaltungsaufbau fQr ein 
erfindungsgemaBes MeBverfahren zur Bestimmung der 
Drehlage eines Gleichstrommotors und 

Fig. 2 in einem Diagramm den Signalverlauf des 
MeBsignals sowie verschiedener elektronischer Bautei- 
le aus Fig. 1. 

Die aus den Teilen la und lb bestehende Fig, 1 zeigt 
im Teil la den Aufbau einer Schaltanordnung zur An- 
steuerung eines Gleichstrommotors 1 und imTeil lb die 
wesentlichen Komponenten zur Verarbeitung des MeB- 
signals fQr die Bestimmung der Drehlage des Gleich- 
strommotors 1. 

Die Schaltanordnung fQr die Ansteuerung des Gleich- 
strommotors I besteht im wesentlichen aus vier Feldef- 
fekt-Transistoren 2 bis 5 sowie diesen zugeordneten 
Treiber 6 bis 9, die in der dargestellten Weise mit den 
MotoranschlQssen 10 und 11 des Gleichstrommotors 1 
verschaltet sind. Dabei sind die Treiber 6 und 8 nicht-in- 
vertierend, w^rend die Treiber 7 und 9 invertierend 
sind. 

Der Rechtslauf (symbolisiert mit R) bzw. Linkslauf (L) 
des Gleichstrommotors 1 wird mit Hilfe von Schaltern 
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12 bzw. 13 manuell bzw. automatisch eingestellt. Dabei 
sind zunachst als Ausgangspunkt im ausgeschalteten 
Zustand die beiden Schalter 12 und 13 gedffnet An den 
Treibern 6 bis 9 liegt damit Qber einen Anschlufi 14 
Massepotential. Die piusschaltenden Transistoren 6 und 5 
8 sind ausgeschaltet, die masseschaltenden Transistoren 
3 und 5 Ober die Treiber 7 und 9 eingeschaltet Der 
Gleichstrommotor 1 ist damit kurzgeschlossen. 

Zum Einschalten des Gleichstrommotors 1 fOr bei- 
spielsweise Linksiauf wird der zugehdrige Schalter 13 10 
eingeschaltet Der Transistor 4 wird Qber den Treiber 8 
leitend, w^hrend der Transistor 3 weiterhin leitend ist 
Am Schaltpunkt 11 wird gleichzeitig das auszuwertende 
MeBsignal abnehmbar, das dem Spannungsabfail am 
Drain-Source- Widerstand des Feldeffekt-Transistors 3 15 
entspricht und somit dem Motorstrom proportional ist 

Dieses MeOsignal gelangt Qber einen Wechselschalter 

14 in die Signalverarbeitungsstufe, die in Teil ib von 
Fig. 1 dargestellt ist. Dabei ist der Wechselschalter 14 
durch ein RS-Flip-Fiop 15 gesteuert, das seinerseits mit 20 
den Schaltern 12 und 13 in der dargestellten Weise ver- 
bunden ist und das an seinem invertierenden Ausgang Q 
sowohi den Wechselschalter 14 als auch eine nicht im 
einzelnen dargestellte Motordrehrichtungs-Erken- 
nungsstufe ansteuert 2S 

Zum Ausschalten des Gleichstrommotors 1 wird der 
Schalter 13 gedffnet Damit wird der Transistor 5 zu- 
s^tziich zum Transistor 3 leitend. Der Motor 1 wird 
somit uber die Motoranschlusse 11 und 10 kurzge- 
schlossen. Am MotoranschluB 11 wird weiterhin das 30 
MeQsignal abgenommen. 

FQr den Rechtslauf gilt entsprechendes. Zum Ein- 
schalten wird der Schalter 12 geschlossen. Der Transi- 
stor 2 wird leitend, wahrend der Transistor 5 weiterhin 
leitend ist Am Schaltpunkt 10 wird nunmehr das MeQsi- 35 
gnal abnehmbar, das Qber den Wechselschalter 14 in der 
eingezeichneten Lage und wiederum das RS-Flip-Flop 

15 gesteuert zur Signalverarbeitungsstufe (Fig. lb) wei- 
tergeieitet wird Auch hier wird zum Beenden der Bewe- 
gung des Gleichstrommotors 1 der Schalter 12 gedffnet 40 
und der Motor Qber die Transistoren 3 und 5 kurzge- 
schlossen. Das Mefisignal wird w&hrend dem Auslaufen 
des Gleichstrommotors 1 weiterhin am Schaltpunkt 10 
abgenommen. 

Das MeOsignal erf^rt in der Signalverarbeitungsstu- 45 
fe (von Fig. lb) zunachst eine Filterung mit Hilfe eines 
Tiefpasses 20 zur Beseitigung von hdherfrequenten Std- 
rungen sowie eine Differentiation mit Hilfe eines Diffe- 
renziergliedes 21 zur Beseitigung des Gleichstroman- 
teils. Das MeBsignal besitzt dann den in Fig. 2 darge- so 
stellten Verlauf, wobei dabei ein Betrieb des Gleich- 
strommotors mit konstanter Drehzahl angenommen ist 
Der Lauf des MeQsignals Urn ist in Fig. 2 mit einer 
ununterbrochenen Darstellung gezeigt 

Dieses — mit Hilfe der Elemente 20 und 21 aufberei- 55 
tete — MeBsignal Um wird einer Sample and Hold- 
Schaltung» bestehend aus einem Schalter 22, einem Kon- 
densator 23 sowie einem EXOR-Glied 24, unterworfen. 
Dabei sind zus£itzlich Subtrahierer 25, 26, 27 und 28, ein 
Addierer 29 sowie Schwellwertschalter 30. 31 und 32 eo 
sowie ein RS-Flip-Flop 33 vorgesehen, dessen invertie- 
render Ausgang das EXOR-Glied 24 steuert 

Mit Hilfe der Sample and Hold-Schaltung (22 bis 24) 
sowie des Subtrahierers 28 und des Addierers 29 wird 
die Verinderungstendenz des MeOsignals bestimmt und es 
bei einer Umkehr der Anderungstendenz ein Zahlim- 
puls (i) ausgel5st 

Das MeBsignal Um zeigt grundsHtzlich den in Fig. 2 
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wiedergegebenen, gegenuber einem gepunktet einge- 
zeichneten Mittelwert U einen in etwa sinusfdrmigen 
Verlauf. Der Mittelwert besitzt dabei eine Frequenz,die 
gleich einem t/n-tel der Frequenz des MeBsignals Um 
ist, wobei n die Anzahl der Statorwicklungen ist Es ist 
deutlich zu erkennen, daB die Verwendung Qblicher 
Schwellwertgeber zur Bestimmung der Schwingungs- 
frequenz und damit der Drehzahl bzw. -lage des Gleich- 
strommotors 1 nicht zum gewQnschten Ziel fQhrt, da 
beispielsweise das Signalminimum der zweiten Sinus* 
schwingung (Pfeil PI) h5her als das Signalmaximum der 
fUnften Schwingung (Pfeil P2) ist 

Zur Bestimmung der VerSinderungstendenz wird das 
MeBsignal Um mit einem adaptiven Schwellwertgeber 
hinsichtlich seiner Ver^nderungstendenz QberprQft 

Dieser besteht aus der genannten Sample and Hold- 
Schahung (22-24), die durch einen aus den Schwell- 
wertschaltern (30 -32) gebildeten Fensterdiskriminator 
gesteuert ist Die Schwellwertschalter stehen mit dem 
Subtrahierer 28 und dem Addierer 29 in Verbindung. 
Dabei liefert eine Konstant-Spannungsquelle 34 eine 
Spannung Uk« die z. B. 10% der Amplitude des MeBsi- 
gnals Um und damit gr5Ber als die maximal auftretende 
Stdrung ist Die Spannung Uk wird auBerhalb der bei- 
den Extremwerte des MeBsignals Um dem aktuellen 
MeBsignal Um hinzuaddiert (Addierer 29) bzw. von die- 
sem abgezogen (Subtrahierer 28). Dabei wird ein Fen- 
ster der Breite 2 x Uk gebildet, das auf den jeweils 
aktuellen MeBwert Um bezogen ist AuBerhalb der bei- 
den Extremwerte bedeutet dabei, daB das MeBsignal 
Um stindig ansteigt bzw. monoton fallt. 

Es sei zunachst der monotone Anstieg des MeBsi- 
gnals. beispielsweise der Signalverlauf zwischen dem 
ersten eingezeichneten relativen Minimum (Pfeil P3) 
und dem zweiten relativen Maximum (P4) betrachtet 
AuBerhalb des Umkehrbereichs. d. h. innerhalb des Ver- 
laufs, der durch Pfeile P5 und P6 charakterisiert ist, ist 
das Flip- Flop 33, wie noch im einzelnen erlslutert wird, 
gesetzt und der Schalter 22 geschlossen. Das aktuelle 
MeBsignal Um besitzt eine positive Veranderungsten- 
denz, d. h. es ist stets — wenn auch geringfQgig und nur 
durch das Zeitverhaken des Kondensators 23 bedingt — 
grdBer als das strichliert dargestellte Signal Uc, das 
durch den ICondensator 23 gebildet ist Damit aber ist 
das Ausgangssignal der beiden Subtrahierer 25 und 26 
bleibend negativ (betragsmllBig etwa gleich dem Wert 
Uk), das des Subtrahierers 27 hingegen gering positiv. 
Erreicht nun das MeBsignal Um den Maximalwert (Pfeil 
P4X so ^dert sich das Ausgangssignal des Subtrahierers 
27, da sich sein Eingangssignal bleibend nach gering 
negativ verschiebt Der nachgeschaltete Schwellwert- 
schalter 32 wirkt auf das EXOR-Glied 24. Dieses dffnet 
den Schalter 22. Damit wird der Maximalwert des MeB- 
signals in Form des Signals Uc "eingefroren". 

Nach Cberschreiten des Maximalwerts (Pfeil P4) 
bleibt das Eingangssignal des Schwellwertschalters 30 
weiterhin negativ, wfthrend das des Schwellwertschal- 
ters 31 positiv wird, sobald das MeBsignal Um sich ge- 
genQber dem eingefrorenen Maximalwert nunmehr als 
den Wert Uk unterscheidet Der Schwellwertschalter 31 
setzt damit das Flip-Flop 33 zurQck. Das EXOR-Glied 
24 dffnet damit wieder den Schalter 22. 

Der sich anschlieBende Signalverlauf mit fallender 
Tendenz bis hin zum relativen Minimum (Pfeil Pt) be- 
wirkt keinerlei Schaltsignal^derungen, da die Schwell- 
wertschalter 30 bis 32 ein gleichbleibendes Eingangssi- 
gnal von etwa -Uk (30 und 31) bzw. 0 (32) erhalten. 
Nach Oberfahren des Punktes PI kehrt sich das Ein- 
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gangssignal des Schweilwertschalters 32 vorzeichenma* 
Big urn. Damit wird das EXOR*Glied 24 erneut geschal- 
tet und der Minimalwert des Mefisignals Um durch Off- 
nen des Schalters 22 eingefroren. 

Im weiteren Signalverlauf ftndert sich das Eingangssi- 5 
gnal des Schweilwertschalters 30, sobald das MeBsignal 
gegenuber dem Minimalwert um den Wert Uk angestie- 
gen ist Damit setzt der Schwellwertschalter 30 das Flip- 
Flop 33. Das EXOR-Glied 24 schlieBt wiederum den 
Schalter 22. Das Referenzsignal Uc am Kondensator 23 to 
wird damit wiederum dem MeBsignal Um nachgefUhrt 

Daraus ergibt sich das Prinzip der fur die Z^hlimpuls- 
gewinnung verwendeten Schaltsignalfolge. Das mit Hil- 
fe des Schalters 22 abgetastete MeBsignal Um wird so- 
lange als Referenzsignal UC nachgefOhrt, wie das aktu- 15 
elle MeBsignal Um grdBer als der abgetastete Wert Uc 
ist und gleichzeitig das Flip-Flop 33 gesetzt ist oder 
wenn das MeBsignal Um kleiner als der abgetastete 
Wert Uc ist und das Flip-Flop 33 nicht gesetzt ist. Das 
Flip- Flop 33 wird bei Uberschreiten des Schwellwerts 20 
Uk zu Beginn des Signalverlaufs mit steigender Ten- 
denz gesetzt und bei Unterschreiten des Schwellwerts 
Uk zu Beginn des Signalverlaufs mit fallender Tendenz 
zurfickgesetzt. Das Ausgangssignal des Flip-Flops 33 
liefert an einen Zslhler Z die Zahlimpulse (i) in Form 25 
einer (oder auch beider) Flanke(n) eines Rechtecksi- 
gnals, aus denen sich die Drehlage des Gleichstrommo* 
tors 1 bestimmen laBt. Hierbei ist lediglich die Kenntnis 
der Rotorwicklungszahl erforderlich. 

In der Schalunordnung von Fig. 1 nicht dargestellt 30 
sind zwei zuslltzliche MaBnahmen, die dazu dienen, die 
erfmdungsgemiBe Drehstellungserkennung auch zu 
Beginn und am Ende der Bewegung des Gleichstrom- 
motors einzusetzen. Diese bestehen beim Anfahren des 
Gleichstrommotors darin. den Gleichstrommotor mit 35 
Hilfe einer Pulsweiten-Modulation hochzufahren, bei 
der das Tastverh^ltnis progredient ge^ndert wird Da- 
durch werden Fehler durch die Stromspitze beim Ein- 
schalten und die in der Regel vorliegende Begrenzung 
des Differenzierers 21 vermieden. 40 

Um bei abgeschalteten Motor ebenfalls die Bewe- 
gung des Gleichstrommotors 1 zu erfassen, wird der 
Gleichstrommotor Ober den jeweils zweiten masse- 
schaltenden Feldeffekt-Transistor (5 bei Unkslauf bzw. 
3 bei RechtslauO kurzgeschlossen. Dies wurde bereits 45 
zu Beginn des Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Der 
Gleichstrommotor arbeitet dann als Generator und 
wirkt als Bremse. Bei der Auswertung des Signalver- 
laufs ist berUcksichtigt, daB die Anderungen des MeBsi- 
gnals jetzt um 180® gegenOber dem Motorbetrieb pha- 50 
senverschoben sind. Da sich gleichzeitig die Stromrich- 
tung beim Bremsen umkehrt, muB im Generatorbetrieb 
die gleiche Stromflanke wie im Motorbetrieb zur Ge- 
winnung des Drehstellungs-Signals herangezogen wer- 
den. 55 

Der Bremszeitpunkt wird dann so gewilhlt, daB das 
Minimum des MeBsignals, das durch die Stromflanke 
beim Bremsbeginn bedingt tst, bei einem Strommini- 
mum zusammenf^Ilt, das durch den Kommutator (nicht 
dargestellt) des Gleichstrommotors zusammenfallt Auf 60 
diese Weise lassen sich die entstehenden Schaltsignale 
individuell erkennen. Konkret bedeutet dies, daB zu Be- 
ginn einer fallenden Flanke des MeBsignals der Brems- 
vorgang eingeleitet wird. 

Auf diese Weise wird sowohl beim Motorbetrieb als 65 
auch beim Ein- und Ausschalten des Gleichstrommotors 
die dargestellte Schaltanordnung dazu verwendet, aus 
der Anderungstendenz des MeBsignals die Drehlage des 
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Gleichstrommotors und damit beispielsweise die Dreh- 
zahl zu erkennen. Entsprechend dem jeweiligen Anwen- 
dungsfall lassen sich Gleichstrommotore, die in der er- 
findungsgem^Ben Weise geschaltet sind, beispielsweise 
bei Kraftfahrzeugen im Rahmen einer Memory-Schal- 
tung, d h. in Positiomereinrichtungen zur gezielten Ein- 
stellung eines motorgesteuerten Teiles oder aber zur 
Steuerung des individuellen Scheibenwischerbetriebs 
Oder der Bewegimg eines Fensterhebers verwenden. 

PatentansprOche 

1. Meflverfahren fUr die Drehlage eines Gleich- 
strommotors, bei dem an einem AnschluB des 
Gleichstrommotors eine Z^lhleinrichtung zur Be- 
stimmung der von der Motordrehbewegung ab- 
h^ngigen MeBsignal-Amplituden angeschlossen ist, 
dadurch gekeimzeidinet, daB das MeBsignal (Um) 
hinsichtlich seiner Anderungstendenz untersucht 
und ein Z&hlimpuls (i) ausgegeben wird, wenn sich 
die Veranderungstendenz umkehrt 

2. MeBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Z&hlimpuls (i) fur jede Um- 
kehrung der Ver&nderungstendenz ausgegeben 
wird. 

3. MeBverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Veranderungstendenz mit- 
tels eines Schweilwertschalters (30-32) bestimmt 
wird, bei dem das MeBsignal (Um) mit einem Refe- 
renzwert (Uc) verglichen wird, der solange dem 
MeBsignal nachgefOhrt wird bis sich die Verande- 
rungstendenz umkehrt und der anschlieBend unter 
Abgabe eines Zfthlimpulses (1) dem MeBsignal bei 
umgekehrter Veranderungstendenz nachgefUhrt 
wird 

4. MeBverfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch eine Sample and Hold-Schaltung (22-24), 
die bei Umkehr der MeBsignal- Veranderungsten- 
denz den Z^hlimpuls ausldst. 

5. MeBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung des 
Gleichstrommotors (1) mit Hilfe von Feldeffekt- 
Transistoren (2-5) erfolgt, deren Drain-Source- 
Widerstand mit den MotoranschlUssen (10 - 1 1) des 
Gleichstrommotors ( 1 ) in Reihe geschaltet ist 

6. MeBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch eine Pulsweiten-Modulation 
mit zeitlich zunehmenden Impulsen als Anlauf- 
steuerung des Gleichstrommotors (1). 

7. MeBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abschaltung des 
Gleichstrommotors (1) unter KurzschlleBen der 
Motoranschltisse (10-11) bei fallender Tendenz 
des MeBsignals (Um) vorgenommen wird 
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